ANEXO I

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS REVISION MARZO 2019

El presente anexo refiere a las especificaciones técnicas que regirán el diseño, ingeniería, materiales, fabricación, construcción, montaje electromecánico, ensayos, inspección, documentación, suministro, transporte y puesta en marcha; necesarios para el nuevo Sitio de Disposición Final y obras accesorias para los Residuos Sólidos Urbanos del Departamento de Rivera.

1. ANTECEDENTES

El proyecto del nuevo relleno sanitario para la ciudad de Rivera se ubica en un predio propiedad de la IDR en el paraje Curticeiras, una zona rural 10 km al sur de la capital del departamento y 5 km de la Ruta 27. El predio, de 92 ha, cuenta con una gran parte forestada y tiene como límite al suroeste el Arroyo Curticeiras.

A continuación se mencionan los principales antecedentes existentes del proyecto.

1.1. Proyecto de SDF

En 2010 la empresa LKSUR desarrolló un proyecto ejecutivo para el SDF, incluyendo la correspondiente tramitación frente a DINAMA. 

Se adjuntan archivos anexos conteniendo la información generada oportunamente para la construcción y gestión de aprobación del Relleno Sanitario, correspondiente al anexo II. 

· CARPETA 01: Viabilidad Ambiental de Localización (VAL)

Documento final entregado a DINAMA el día 29 de agosto de 2008

· CARPETA 02: Solicitud de Autorización Ambiental Previa (SAAP)

Toda documento entregada a DINAMA en la etapa de la SAAP

· CARPETA 03: Plan de Gestión Ambiental de Construcción (PGA)

Documento entregable en formato PDF.

· CARPETA 04: Pliego de Condiciones (PC)

Documento entregable en formato PDF.

· CARPETA 05: Manual de Operaciones (MO)

Documento entregable en formato PDF.

· CARPETA 06: Informe Ambiental Resumen (IAR)

Documento entregable en formato PDF.

· CARPETA 07: Costos de Inversión, Disposición Final y Clausura

Documento entregable en formato PDF.

· CARPETA 08: Láminas Finales

Proyecto Ejecutivo: Se encuentran todos los respectivos planos referentes a la etapa de Proyecto Ejecutivo.

· CARPETA 09: Insumos para la definición de la Disposición Final de Residuos mediante Relleno Sanitario. Diciembre 2015

Documento entregable en formato PDF.

1.2. Trámites frente a DINAMA

Si bien los Estudios Ambientales presentados por LKSUR fueron aprobados en su momento, la AAP ya caducó por lo que se deben tramitar nuevamente. La Intendencia de Rivera ha tramitado nuevamente la VAL, obteniendo respuesta el 23/11/2017. En el anexo II se cuenta con la información correspondiente. El Contratista que resulte adjudicatario deberá presentar el EsIA y gestionar la AAP. A su vez deberá presentar y gestionar la SADI y la AAO.

· CARPETA 10: Nueva Viabilidad Ambiental de Localización (VAL)

Documento entregable en formato PDF.

1.3. Data room

El 7 de noviembre de 2017 se realizó en la Ciudad de Rivera un Data room con las empresas interesadas. En el anexo III del presente pliego se presentan las bases del llamado. La participación en este procedimiento no es una condición necesaria y excluyente para presentarse en el proceso competitivo.

· CARPETA 11: Bases para el llamado a Data Room

Documento entregable en formato PDF.

2. RELLENO SANITARIO

Para la presente licitación podrá utilizarse el proyecto de LKSUR mencionado como base. Exceptuando los puntos tratados en estas especificaciones, se admitirá como estándar mínimo aceptable para la propuesta lo considerado en el proyecto de referencia. En caso de contradicción lo válido es lo especificado en el presente pliego. En el anexo II se cuenta con la información correspondiente.

La propuesta que se debe incluir en la oferta deberá presentar un diseño a nivel de anteproyecto avanzado de las celdas de residuos y toda su infraestructura anexa.

Se deberá prestar especial atención a la última información que surge de los cateos y estudios hidrogeológicos realizados donde se verificó que el nivel freático en las zonas previstas en el proyecto de LKSUR asciende hasta niveles que se encuentran entre 3 y 6 m bajo el terreno natural.

Se pone en conocimiento de los oferentes el Estudio Hidrogeológico realizado por una de las empresas, posible oferente. La Intendencia de Rivera y el equipo técnico de Dinama, comparten técnicamente el diagnóstico y las conclusiones a las que arriba el Lic. Roberto Carrión, las que forman parte del pliego de condiciones y sus anexos.

2.1. Tamaño de la celda

Para el proyecto ejecutivo del nuevo Relleno se recomienda revisar las dimensiones de la celda propuesta por LKSUR para la primera etapa, ya que el actual proyecto implica un área muy grande para construir y mantener desde el inicio. Al tener el sistema de captación de lixiviados una única salida, se dificultará la separación del lixiviado de la sub-celda operativa con del volumen de agua pluvial sin contaminar del resto de la celda.

Se propone entonces trabajar con tamaños de celda menores para bajar los costos iniciales de construcción y operación, así como sistemas de captación de lixiviados de menor área para achicar el caudal pluvial que llega a la planta de tratamiento.

2.2. Ubicación de las celdas

En el proyecto que se presente en la licitación se podrá ajustar la ubicación de las celdas de forma de implantarlas donde la napa freática esté más profunda respecto al terreno natural. 

2.3. Rampa de acceso

Desde la caminería interna se preverá una rampa de acceso a las celdas, que llegará hasta la cota de coronamiento de las mismas. La rampa luego bajará dentro de la celda para permitir el ingreso de los camiones recolectores.

2.4. Impermeabilización de celdas y taludes

El sistema a proveer y construir ofrecerá un coeficiente de permeabilidad, incluyendo el sistema de unión de las distintas láminas que será como mínimo equivalente a un suelo arcilloso de espesor 90 cm y coeficiente de permeabilidad igual o inferior a 1 x 10-7 cm/seg. 

No podrán proponerse sistemas de impermeabilización que no incluyan al menos 30 cm de arcilla, cuya permeabilidad deberá ser al menos de 1x10-5 cm/seg. En caso de proponer una alternativa diferente a la del antecedente de LKSUR, se deberá consultar dentro del plazo admitido por pliego si es aceptable la variante. No se aceptarán propuestas que no hayan sido validadas en el proceso de licitación.
El oferente deberá presentar, junto a su oferta, la siguiente información de la arcilla a utilizar:

· Nº de padrón de dónde se extraerá el préstamo

· Volumen necesario para impermeabilización de fondo y taludes, y volumen disponible en la cantera a utilizar

· Clasificación de la arcilla de acuerdo a norma AASHTO, e informe, firmado por un Geólogo, que certifique que el material logrará la permeabilidad deseada mediante una compactación tradicional. 

Una vez adjudicado, el Contratista deberá presentar un análisis de permeabilidad de la arcilla a utilizar que certifique que el material logra la permeabilidad deseada. Para ello se deberá realizar un ensayo Proctor Modificado para determinar el Peso Unitario Seco (PUS) Máximo, y confeccionar una tabla de Permeabilidad Versus PUS, de donde se obtendrá la compactación necesaria a lograr en la obra. Los ensayos de permeabilidad serán realizados con el método de Permeabilidad con Carga Constante bajo la Norma ASTM D2434 (también se admitirán de carga variable) y realizados por Facultad de Ingeniería de la UDELAR. 
Se propone optimizar el diseño de la cobertura final del Relleno, de acuerdo al documento presentado por el BID en Diciembre de 2015
. Se entiende que la cobertura original propuesta con geomembrana y geotextil puede ser reemplazada por una barrera de arcilla de baja permeabilidad (equivalente a 90cm de material con permeabilidad 10-5 cm/s), y una capa de suelo vegetal de 20cm que garantice el crecimiento de césped. Se entiende que los grandes taludes propuestos ayudarán a reducir la infiltración.

2.4.1. Proyecto para evitar la subpresión en la impermeabilización de la celda

El eventual crecimiento del nivel freático del acuífero Guaraní deberá estar contemplado dentro del alcance del proyecto de Relleno Sanitario que se les exige a los oferentes que presenten de acuerdo al alcance establecido en el Artículo 27 del Pliego y en las presentes Especificaciones Técnicas.  

El proyecto que se presente en la licitación, y el posterior proyecto ejecutivo que se le exigirá al adjudicatario, deberá contar con un sistema de drenes laterales donde la celda corte las líneas de flujo de la napa, complementado con una red bajo toda la impermeabilización de fondo de las celdas. Se deberán presentar planos generales en planta y corte de dichos drenes y el detalle de los mismos. Se dará preferencia a los sistemas de drenaje que evacúen por gravedad el agua subterránea que pudiera aflorar. 

2.4.2. Especificaciones de la membrana 

Para la impermeabilización con geomembrana se deberá utilizar membranas de Polietileno de Alta Densidad PEAD de 2 mm de espesor mínimo, elaborada con materia prima 100% virgen que asegure su vida útil mayor a 20 años.  Será apta para intemperie asegurando que no se deteriore por acción de los rayos UV y de color negro. Se buscarán los mayores anchos mínimos a los efectos de minimizar las uniones entre geomembranas, debiendo tener un ancho mínimo de 6,00 metros. Para los taludes se deberá emplear membrana texturada en ambas caras y del espesor ya indicado. 

El material deberá cumplir con los requisitos técnicos de la Norma GM13 del Geosynthetic Research Institute y deberá contar con protocolos de calidad emitidos por el fabricante, el que deberá contar con certificación ISO 9001 para la producción. 

Se deberá presentar certificado de origen del material utilizado para la confección de la membrana. Se deberán incluir los certificados de normas ASTM, DIN o similar donde se certificarán los siguientes parámetros de las membranas que deben cumplir los parámetros indicados en la GM13. 

· Espesor, con un mínimo de 1,5 mm 

· Densidad, con un mínimo de 0,94 gr/cm3. 

· Límite elástico y tensión de rotura en kN/m2 

· Límite de estiramiento y estiramiento de rotura 

· Resistencia al desgarro y al punzonamiento 

· Resistencia al estrés 

· Porcentaje de carbóno negro. 

2.4.3. Colocación de la membrana

Para la colocación de la geomembrana deberán seguirse las indicaciones del fabricante, y deberá contemplar además las siguientes tareas:

· Perfilado, nivelación, compactación y rodillado del fondo de celda, de manera de obtener una superficie perfectamente alisada y firme con las pendientes de diseño, dejando las superficies listas para la colocación de la geomembrana. Se evitará en todo momento la existencia de agua estancada, de acuerdo a las pendientes que fije el proyecto. La superficie así conformada no contendrá fracciones gruesas, troncos, ramas, raíces, rocas, escombros, y todo otro elemento de características punzantes que pudieren deteriorar la geomembrana.

· La zanja de anclaje se construirá sobre el coronamiento del talud de los terraplenes perimetrales.

· Colocación, precortado y presentación de los paños. Los rollos se transportarán desde el acopio hasta el sector en que serán utilizados para ser desenrollados en el sentido de la pendiente del talud. Una vez posicionados los paños de acuerdo a las dimensiones de proyecto (lo que implica el precortado de los paños según los requerimientos del caso y el solape correspondiente entre paños (que será de 0,10 m), se procederá al testeo de la geomembrana. El mismo consistirá en una inspección visual de toda la superficie, a los efectos de determinar los puntos o áreas que puedan presentar dudas en cuanto a su estanqueidad. En caso de existir estas dudas, se procederá a la demarcación de estos puntos para su posterior control por campana de vacío. En aquellos casos que los resultados sean positivos (detección de falla en la impermeabilidad de la geomembrana), se dejará la marca correspondiente a efectos de efectuar su reparación. 

Mientras se realiza la instalación de los paños, se llevará el control de su ubicación en el sector, mediante la identificación del número de rollo al que pertenece. Para tal fin se confeccionará un croquis de dicho sector con la ubicación de cada uno de los rollos y el número que le corresponde. Una vez efectuados los trabajos indicados precedentemente se procederá a efectuar las uniones entre paños por soldadura.

Durante el montaje se colocarán lastres sobre la geomembrana con el fin de impedir su voladura por efecto del viento. Para tal fin podrán utilizarse bolsas rellenas con suelo del lugar, libre de troncos, ramas y/o cascotes, los que en contacto con la geomembrana pueden producir su deterioro. Sobre los taludes las bolsas estarán vinculadas entre sí por sogas, de manera tal que aseguren un peso adecuado a efectos de evitar en todo momento que peligre la colocación. Dichos lastres deberán estar distribuidos a lo largo de la zona a impermeabilizar, previo al inicio de los trabajos de impermeabilización.

Las soldaduras que se realicen sobre los taludes de los terraplenes se ejecutarán en el sentido de las pendientes de los mismos, a efectos de minimizar los esfuerzos sobre las geomembranas.

· Uniones soldadas. Las uniones entre paños estarán sujetas a tensiones, por lo que será necesario que las mismas posean una vida útil similar a la de la geomembrana, como así también una resistencia a la tracción y al desprendimiento igual o mayor que la geomembrana en sí. Las soldaduras deberán seguir las indicaciones del fabricante. A los efectos de la unión de los paños se podrá utilizar el sistema de soldadura por termofusión y para el caso de las soldaduras de detalle, se podrá utilizar el sistema de soldadura por extrusión (con aporte de material). 

2.4.4. Control de calidad de la instalación y testeos

Para la determinación de la calidad de las uniones se deberán efectuar los ensayos que demuestren fehacientemente su estado. Para la soldadura por termofusión, se testeará el 100% de las soldaduras ejecutadas de esta forma, sellando ambos extremos e inyectando aire a presión de 205 kPa (2,05 kg/cm2), la que no podrá reducirse más allá de 14 kPa, al cabo de 5 minutos. En los casos que no se cumpla esta condición, se localizará la pérdida y se procederá a la reparación correspondiente.

Para las soldaduras por extrusión, serán testeadas el 100% de las mismas, utilizando el ensayo con campana de vacío. En la misma, por medio de una bomba de vacío, se reduce la presión entre 34 y 55 kPa, y al humedecerse con una solución jabonosa la superficie a controlar, se observará por el término de 15 segundos la posible formación de burbujas. Localizada la pérdida se la reparará y se repetirá otra vez el mismo procedimiento.

En los casos que no se cumpla con estas condiciones, la unión soldada deberá ser reparada.

Se deberán presentar planos indicando la ubicación de paños y soldaduras con la identificación de sectores y cordones, localización de parches y otros aspectos que se consideren de importancia. Indicándose el lugar en donde se realizaron los ensayos, como así también los resultados obtenidos en donde consten las certificaciones del técnico instalador que garantice la calidad de los mismos. El certificado de garantía de instalación deberá estar firmado por el instalador y el fabricante de la geomembrana.

Finalmente, para garantizar la correcta ejecución de las obras y que las mismas no se hayan deteriorado con posterioridad, se debe incluir un ensayo geoeléctrico final por cada celda o subcelda impermeabilizada, que se debe realizar una vez que se hayan terminado la totalidad de las tareas dentro de la celda. Los ensayos geoeléctricos extras que el subcontrato de membrana haga para entregar las unidades al Contratista serán por cuenta del subcontrato de membrana o el Contratista. 

2.4.5. Cobertura de la geomembrana. 

Una vez soldados los paños, realizados los testeos correspondientes y construidos los drenes, se efectuará la cobertura de la geomembrana con una capa de suelo proveniente de la zona de 0,30 metros de espesor, libre de troncos, ramas, raíces, rocas, escombros y todo otro elemento de características punzantes que pudieran deteriorar la geomembrana ya colocada. Esta capa será convenientemente compactada y perfilada cumpliendo con la siguiente secuencia:

· Primero se procede a cubrir la superficie del fondo de celda

· A continuación los taludes interiores de la excavación (incluyendo los caminos de borde si los hubiera)

· Por último se procederá a la cobertura de la zanja de anclaje.

La superficie que se logre de esta manera será nivelada a fin de obtener una cobertura homogénea y transitable.

2.5. Sistema de drenaje de lixiviados

Se deberá prever un sistema de drenaje de lixiviados, conformado por un manto drenante y una red de tuberías perforadas en el fondo de la celda. Dicha red se continuará con tuberías cerradas fuera de la celda, que trasportarán los lixiviados hasta la planta de tratamiento.

Se pueden proponer otros sistemas de drenaje alternativos al propuesto en el proyecto de LKSUR, proponiendo redes de tuberías tipo espina de pescado, achicando las áreas con manto drenante o incluyendo un sintético. La separación máxima entre drenes no podrá superar los 20 m. 

2.6. Sistema de desagüe pluvial

Las aguas de lluvia que pudieran escurrir hacia el relleno y/o perjudicar la estabilidad de las bermas de contención del relleno, se interceptarán por un canal perimetral y conducirán aguas abajo de éste. También se diseñará y ejecutará la evacuación pluvial de la caminería y de los servicios propuestos.

Las pluviales de las subceldas que no están siendo operadas también serán enviadas al sistema de desagüe pluvial. 

Dadas las altas pendientes del terreno natural, se prestará especial atención a la erosión en los canales propuestos. En ningún caso se admitirá arrastre de materiales finos al sistema de drenaje natural o predios vecinos.

Para evitar esto último se deberá construir un tajamar de al menos 50m3 de capacidad antes de la salida de los pluviales hacia fuera del predio, ya sea que descargan en curso de agua o en predio vecino. Este volumen de agua tendrá la doble función de servir para la decantación de finos, evitando que sedimenten en predios vecinos o en cursos de agua, y también como pulmón que permita el monitoreo de los pluviales para detectar posibles escapes de lixiviados. 

2.7. Gestión de biogás

En el proyecto del nuevo Relleno se debe incluir un sistema de venteo de biogás generado, con la posibilidad de una captación y quema en una segunda etapa. Por lo tanto todos los sistemas de venteo construidos deberán poder adaptarse a la captación y quema de biogás.
2.8. Operación de SDF

El relleno sanitario deberá ser operado 6 días por semana exceptuando los feriados no laborables, siendo el horario aproximado de llegada de los camiones recolectores de 10:00 a 2:00. Pueden necesitarse horas adicionales en días especiales. Deberá haber personal de seguridad permanente en el predio, 24 horas al día los 365 días del año.

El oferente deberá presentar un Plan de Operaciones en el cual deberá detallar, la operación y funcionamiento de las distintas partes del servicio que aquí se licita. Deberá estar incluido el funcionamiento del Relleno Sanitario para los días de lluvias, en época de lluvias prolongadas y en épocas de lluvias de corta duración.

Dentro de las veinticuatro horas de requerido, el Adjudicatario deberá informar a la Intendencia lo que ésta solicite y según el caso, acceder al requerimiento de inspecciones de cualquier naturaleza que se disponga efectuar en los elementos afectados por el cumplimiento de los servicios.

2.8.1. Recubrimiento de residuos

Se realizará un recubrimiento de los residuos de forma diaria de la zona de vertido con una capa de 0,2 metros de tierras seleccionadas a tal fin, o material de relleno acopiado en el sitio o traído de cantera. Cuando se cierre un frente de trabajo se deberá proceder en forma inmediata a la cobertura intermedia del mismo con tierra. 

En caso que las condiciones meteorológicas no permitan la cobertura con tierra, se admitirá que la misma se realice con film de polietileno con las siguientes características. 

· 
espesor mínimo del film: 50 micrones

· 
el film deberá ser de color negro

· 
el film deberá disponerse de forma que en la unión entre un film y otro, no se permita el levante de los bordes por acción del viento, y se busque que el escurrimiento de pluviales sobre su superficie no ingrese a la masa de residuos tapada

· para todo momento, el uso del film será admitido, siempre y cuando no se detecten inconvenientes (olores, moscas, voladura de elementos livianos, etc).

La superficie superior será plana con un declive mínimo del 2% (dos por ciento) para asegurar el no estancamiento de las aguas pluviales. Los taludes laterales tendrán como máximo un declive de 1Vertical/4Horizontal.

2.8.2. Personal

Se admitirá un personal de operación equivalente al propuesto en el proyecto de referencia, en el documento “Inversiones y Costos Asociados a la Disposición Final y Clausura”. 

Parte de este personal podrá ser contratado eventualmente o mediante un servicio tercerizado. Se deberá contar en el Relleno como mínimo con un encargado, un capataz, peones, maquinista, balancero y sereno.

2.8.3. Maquinaria

Se deberá contar con la siguiente maquinaría mínima para la operación del SDF en todo momento. Dicha maquinaria deberá ser operada, mantenida y reparada por el Contratista.
· Bulldozer, TIPO Caterpillar D6 o similar equivalente

· Pala Cargadora o pala combinada. 

· Camión con volcadora
· Camioneta

2.8.4. Informe mensual

Se deberá presentar un informe mensual de operación, con un registro detallado, claro y metódico de la situación del relleno y su operación. Se entregará el informe dentro de los primeros diez días del mes siguiente:
· 
cantidades de residuos ingresados al enterramiento, discriminando en los rubros que la Intendencia determine 

· 
enterramientos fuera de lo común como decomisos o mercadería vencida y su caracterización y cuantificación

· 
para el caso de residuos especiales (como por ejemplo pilas y baterías) caracterizar y cuantificar su ingreso

· 
precipitaciones diarias registradas, identificando el día de su ocurrencia

· 
caudales de lixiviados que llegaron a la Planta de Tratamiento

· 
resultado del monitoreo de aguas

· 
acontecimientos extraordinarios

· 
trabajos realizados durante el mes

· 
previsión de trabajos para el próximo mes o el futuro inmediato
· 
observaciones

El contratista estará obligado a suministrar la siguiente información detallada en forma semestral, dentro de los primeros diez días del mes siguiente:
· 
volumen ocupado por los residuos sólidos, se cuantificará el volumen ocupado por los residuos sólidos enterrados.

· 
medición de asentamientos en la superficie final de cobertura del Relleno Sanitario, estimar la medición en 30 puntos por lo menos.

2.8.5. Trámites frente a DINAMA

Durante la operación del Relleno deberán evacuarse las consultas realizadas por DINAMA y resolver las observaciones presentadas por el organismo. Deberán realizarse informes ambientales periódicos (IAO) y renovaciones de autorizaciones que correspondan (AAO).

2.9. Monitoreos

Se establecerán los siguientes monitoreos y controles durante la operación del Relleno. Todos los monitoreos serán de cargo del contratista, y se desarrollarán bajo el control de la Dirección de Obra por parte de la IDR.

· 
Relevamiento topográfico de la superficie final del Relleno Sanitario, tomando como base puntos nivelados en tierra firme (no comprendidos en zonas rellenadas con residuos). Frecuencia de relevamiento: seis meses.

· 
Registro diario de precipitaciones pluviales.

· 
Monitoreo del lixiviado que llega a la planta de tratamiento. Incluirá los siguientes parámetros DBO5, DQO, pH, Sólidos Suspendidos Totales, Coliformes Fecales, Fósforo.

Frecuencia de monitoreo: tres meses. 

· Monitoreo de aguas subterráneas en no menos de 2 pozos realizados especialmente para este fin. Incluirá la determinación de los siguientes parámetros: DBO5, DQO, Nitratos, Bacteriología, pH y cuatro metales pesados a indicar por la Dirección de Obra (se definen de forma preliminar Plomo, Mercurio, Zinc y Cromo).

Frecuencia de monitoreo: tres meses

· Monitoreo del efluente de la planta de tratamiento de lixiviados. En caso de verter en curso de agua o por infiltración o riego, mensualmente se analizarán los siguientes parámetros: DBO5, DQO, pH, Sólidos Suspendidos Totales, Nitrógeno, Fósforo y Coliformes Fecales. Cada tres meses se realizarán los siguientes análisis: cuatro metales pesados a indicar por la Dirección de Obra (se definen de forma preliminar Plomo, Mercurio, Zinc y Cromo). 

· Monitoreo de aguas superficiales (cañada) en dos puntos: uno aguas arriba del desagüe de lixiviado tratado y otro aguas abajo. Se analizarán en ambos puntos los siguientes parámetros: DBO5, Turbiedad, pH, OD y Coliformes Fecales. Frecuencia de monitoreo: tres meses.

· Monitoreo de aguas pluviales, tomando la muestra de los tajamares de 50m3 mencionados previamente. Se analizarán los siguientes parámetros: DBO5,  pH, OD. Frecuencia de monitoreo: tres meses.

En todo caso, se deberá cumplir como mínimo con lo que DINAMA establezca en el otorgamiento de los permisos, en lo que respecta a parámetros a monitorear y frecuencias.

3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

En el proyecto realizado por LKSUR se incluye como tratamiento una laguna anaerobia y una laguna facultativa. Se menciona en parte de los documentos que se podría agregar una laguna aerobia a continuación. 

Respecto al efluente de la planta de tratamiento de lixiviados se entiende que el Arroyo Curticeiras como curso de agua receptor no sería la opción idónea, teniendo el mismo una cuenca escasa en el punto de vertido. Se deberá considerar la opción de la disposición del efluente en el terreno mediante infiltración o riego, considerando las grandes zonas forestadas que se encuentran dentro del predio.

Se debe entonces revisar el diseño de la planta de tratamiento para que su efluente cumpla con los criterios de calidad de vertido para riego o infiltración exigidos por DINAMA en el decreto 253/79 y sus modificativos. Para el diseño deberá considerarse el volumen de agua pluvial que llegará a la planta por el sistema de captación de lixiviado. Si se opta por un sistema de riego para la disposición final del efluente se tendrán en cuenta las necesidades de nutrientes de las plantas y las cargas máximas admitidas al terreno. 

El lavadero de camiones también contará con un sistema de tratamiento de efluentes. En el proyecto de LKSUR se tiene información complementaria entregada a DINAMA donde se propone una celda de retención de sólidos e hidrocarburos.

La propuesta deberá presentar un diseño a nivel de anteproyecto de las plantas de tratamiento y del sistema de riego o infiltración.

Conjuntamente con la oferta económica se deberá suministrar la siguiente información:

· El Contratista deberá determinar los caudales y cargas de lixiviado a generarse en el Relleno Sanitario. Se exigirá como mínimo que la planta de tratamiento pueda procesar un caudal procedente de los residuos de al menos 0.33 m3/ton/día y un caudal pluvial que se calculará con el área de celda descubierta y considerando que la precipitación anual es de 1500 mm. En la oferta técnica se deberá proponer un caudal de tratamiento considerado (medio diario, máximo diario y horario, variación de caudales). Será responsabilidad exclusiva del Contratista que el diseño de la planta de tratamiento pueda tratar en forma adecuada el 100% de las aguas contaminadas que se generan, para lo cual deberá proyectar globalmente el sistema de drenaje, la gestión de pluviales, el plan de operación, la planta de tratamiento y el sistema de disposición final. 

· Características del efluente considerado (explicitar parámetros contaminantes considerados para el diseño, valores medio y su rango de variación). El Oferente deberá proponer las características del lixiviado a tratar, siendo su responsabilidad asegurar con el diseño y la operación que se cumplan dichos parámetros. En cualquier caso las cargas mínimas a considerar para el diseño de la PTE deberán contemplar: Concentración DBO5 = 6000 ppm, Concentración NH3 = 1000 ppm

· Flujograma o esquema de tratamiento considerado, detallando las principales características de los procesos unitarios considerados (dimensiones, volúmenes, requerimientos especiales, etc.). Se deberá construir una laguna pulmón a la entrada de la planta de tratamiento que permita absorber los picos de caudal generados los días de lluvia u otras contingencias que aumenten el caudal o la carga a tratar. 

· Listado tentativo de los principales equipos a suministrar, calidad (marca) sugerida para los mismos, y potencia eléctrica necesaria (por equipo)

· Memoria descriptiva y breve descripción funcional de la operación del sistema (instrumentación y automatismo)

· Requerimientos de productos químicos y consumibles

· Características del lodo generado como subproducto del tratamiento, tratamiento y disposición final propuesto para el mismo; explícitamente se deberá informar la cantidad estimada de generación del mismo.

4. INFRAESTRUCTURA ANEXA A RELLENO SANITARIO

4.1. Acceso a predio y control

A través del único acceso con que contará el predio, se dispondrá de un mecanismo de control de ingreso y pesaje de camiones, mediante un sistema de balanza y registro de datos, similares al utilizado a la fecha por la IDR en el SDF de Paso del Enano.

4.2. Cerco perimetral

La celda a operar deberá ser circundada por un cerco perimetral de 2.2 m de altura, con un único acceso. La estructura del cerco será fundada en hormigón armado colado in situ con fundaciones del tipo superficial. Estará compuesta de pilares prefabricados de hormigón o metálicos y malla de paso máximo 50x50 mm. Asimismo dispondrá de 3 alambres electrificados para su protección de posibles animales y otros y con dos veredas perimetrales en balasto cementado para minimizar la construcción de túneles debajo de la misma.

El alambrado perimetral del predio será de tipo legal (alambrado de ley de 7 hilos) y debe ser mantenido y reparado, de forma que siempre se encuentre en buen estado.
4.3. Iluminación

Se debe prever iluminación en todas las áreas que puedan funcionar de noche, incluyendo:

· Acceso al predio y balanza

· Zona de servicios

· Caminería interna de acceso a SDF

· Celda de operación de residuos

· Perímetro del cerco perimetral

4.4. Caminería interna

La caminería exterior hasta el acceso al predio será realizada por IDR. Dentro del predio se construirán en balasto los caminos necesarios para la correcta circulación de los camiones y la maquinaría necesaria para la operación del relleno. Se preverán espacios de maniobra suficientes y buena accesibilidad en días de lluvia.

4.5. Cartelería

En el ingreso al predio se colocará cartelería que identifique el sitio, indique los residuos autorizados y no autorizados, horario de funcionamiento y números de teléfonos de contacto. 

Dentro se ubicarán carteles para indicar los distintos sectores del SDF.

4.6. Barrera vegetal y cortafuegos perimetral

Se mantendrán las especies vegetales existentes fuera del entorno inmediato al SDF, que genera la oportuna frontera que oficiará de cortina vegetal. Se recomienda la plantación de especies de rápida adaptación y crecimiento para la mejora de la misma.

Se construirán cortafuegos alrededor del predio, el mismo se mantendrá con el tapiz vegetal verde y bajo, disminuyendo la posibilidad de conducción de fuego, estando su diseño en acuerdo y según decreto 188/2002.

4.7. Servicios

Se deberán incluir los siguientes servicios dentro del predio del SDF:

· Oficina de control de ingreso 

· vestuario, cocina y comedor para el personal, de acuerdo a la normativa laboral vigente

· pañol 

· depósito de máquinas y herramientas

· lavadero de camiones

4.8. Abastecimiento de agua potable

Se deberá evaluar si se obtiene de perforaciones o mediante camiones cisternas, y cómo se almacenará. El sistema deberá distribuir agua a los servicios mencionados anteriormente.

4.9. Sistema de control de incendio

Se deberán prever todos los elementos necesarios para la prevención y protección contra incendio, de acuerdo a lo especificado en el decreto 150/2016 y sus correspondientes instructivos técnicos. Deberá tramitarse la habilitación correspondiente en la Dirección Nacional de Bomberos.

5. PLANTA DE CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS

5.1. DESCRIPCIÓN GENERAL

Se propone la construcción de una planta de clasificación de residuos en Paso del Enano, actual SDF de la ciudad de Rivera. Aquí llegarán residuos urbanos previamente segregados y se recuperará la fracción reciclable. La planta deberá ser concebida para separar plásticos, materiales celulósicos, metales y vidrio.

La clasificación en la planta será manual desde una cinta transportadora previo pasaje por un trómel. Luego se armarán fardos mediante una prensa para su posterior despacho, mientras que los descartes serán trasladados al nuevo SDF. La operación de esta planta, así como el traslado de los restos no clasificados será responsabilidad de la IDR, siendo la construcción y el suministro de equipos responsabilidad del adjudicatario.

La propuesta deberá presentar un diseño a nivel de anteproyecto de la planta de clasificación de residuos y el equipamiento propuesto para su operación. El Contratista deberá realizar un diseño integral de la Planta de Clasificación de acuerdo a su experiencia. A modo de orientación se fijan algunos parámetros de diseño usualmente utilizados en Uruguay para este tipo de obras. Se sugiere utilizar estos parámetros y en caso de utilizar valores menos conservadores se deberá justificar los nuevos parámetros propuestos.

A continuación se fijan las características y criterios de diseño a tener en cuenta para la realización de la Planta de Clasificación.

5.2. COMPOSICIÓN DE LA FRACCIÓN RECICLABLE DE RSU

A los efectos del diseño se utilizará la siguiente composición:
	MATERIAL
	% peso/peso
	MATERIAL
	% peso/peso

	Papel y Cartón
	47
	Cartón, cartulina y corrugado
	23,78

	
	
	Papel color (no laminados)
	5,72

	
	
	Papel blanco
	9,92

	
	
	Papel diario
	3,59

	
	
	Tetrabrik
	1,19

	
	
	Otros celulósicos
	2,68

	Plástico
	28
	PET botella
	10,55

	
	
	PET no botella
	0,83

	
	
	PEBD
	1,70

	
	
	PEAD
	0,80

	
	
	PP
	1,09

	
	
	Film (bolsas)
	7,35

	
	
	PS Expandido
	1,32

	
	
	Polilaminados
	1,75

	
	
	Otros plásticos
	2,89

	Metal
	3
	Ferrosos envases
	1,08

	
	
	Ferrosos no envases
	0,52

	
	
	Aluminio envases
	0,34

	
	
	Aluminio no envases
	0,08

	
	
	Cobre forrado
	0,06

	
	
	Otros no ferrosos
	0,52

	Vidrio
	6
	Botella y bollones (transparente)
	1,63

	
	
	Botella y bollones (verde)
	2,29

	
	
	Botella y bollones (marrón)
	0,71

	
	
	Otros vidrios
	0,15

	
	
	Botellas rotas
	1,18

	Otros
	16
	Materia orgánica (no podas)
	8,81

	
	
	Residuos Obras Civiles
	2,37

	
	
	Textil
	2,10

	
	
	RAEE
	1,91

	
	
	Peligrosos
	0,74

	
	
	Podas
	0,32


Fuente: Estudio de Caracterización de Residuos Secos (Montevideo).DINAMA. Informe final. Noviembre 2017. 
5.3. GENERALIDADES

5.3.1. UBICACIÓN

Se coordinará oportunamente la ubicación de la Planta de Clasificación dentro del predio de Paso del Enano. También se deberán coordinar los accesos, las circulaciones, el abastecimiento de agua y energía eléctrica, etc.

5.3.2. CAPACIDAD

La capacidad de procesamiento de la planta deberá ser de al menos 5 ton/día de residuos recibidos, con un régimen de trabajo de: 6 días a la semana, 2 turnos de 8 horas, con 7 horas de trabajo efectivas (1 hora de descanso por turno). Se deberán prever 20 trabajadores trabajando simultáneamente por turno.

Se toma como condición de diseño que la capacidad de procesamiento por clasificador ubicado en cinta bilateral, no supere los 50 kg/h.persona.

5.3.3. DIAGRAMA DE PROCESO
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5.4. CARACTERÍSTICAS 

A continuación se describen las funciones u operaciones dentro de la planta. El oferente deberá realizar el diseño y dimensionamiento, asignando espacios y demás para el mejor cumplimiento del servicio. El oferente podrá realizar a su costo los estudios complementarios que estime necesarios.

5.4.1. RECIBO Y ALMACENAMIENTO

La planta será alimentada con residuos urbanos previamente segregados y se recuperará la fracción reciclable. Los residuos podrán venir acondicionados en bolsones tipo “big bag” o compactados a granel en camión compactador. 

El recibo del material será diario; al arribar al predio, en la entrada al mismo los camiones serán pesados con la balanza existente en Paso del Enano.

Se preverá un área para descarga, recibo y almacenamiento de los residuos, que deberá:

· tener capacidad para almacenar la cantidad de residuos correspondiente a 2 (dos) días de operación,

· considerar una densidad de 40 kg/m3 para el dimensionamiento de los volúmenes y áreas,

· ser techada y lo suficientemente cerrada de forma tal de asegurar que los residuos no queden expuestos a las lluvias. El piso deberá ser hormigonado y tendrá una altura mínima de 6 m para permitir la descarga del camión,

· contar con espacio para la circulación de los camiones que descarguen y vehículos de acarreo de los residuos, así como para la circulación de personas,

· ser adecuadamente iluminada,

· tener buena ventilación.

5.4.2. SEPARACIÓN DE IMPROPIOS

El material recibido será pre-clasificado para la segregación de impropios. La separación de impropios será realizada en etapas tempranas del proceso por lo que se visualiza que esta operación pueda incorporarse en el área de recibo. Los impropios retirados serán dispuestos en volquetas o contenedores roll on - roll off para su posterior disposición final. Los mismos serán suministrados por el contratista al igual que el vehículo para su transporte al nuevo Relleno Sanitario

En esta etapa podrá incluirse la separación de objetos de vidrio botella de tamaño mediano y grande. Además objetos medianos y grandes de cartón podrán ser separados en esta etapa y llevados al almacenamiento intermedio.

Se preverá:

· capacidad para almacenar la cantidad de impropios correspondiente a 2 (dos) días de operación, tomando como base un 5% de impropios en la alimentación,

· considerar una densidad de 80 kg/m3 para el dimensionamiento de los volúmenes y áreas,

· área necesaria para tránsito de vehículos y personas,

· zona techada y con piso hormigonado.

5.4.3. SEPARACIÓN PRIMARIA POR CRIBADO
El material será clasificado según los criterios necesarios definidos para su posterior comercialización, separando el material valorizable del descarte. Dentro de los materiales valorizables se clasifican los diferentes materiales comercializables por separado.

Previo a la clasificación manual se realizará una separación de materiales finos, materia orgánica y apertura de bolsas en trómel. El mismo deberá ser instalado en zona techada. El caudal de alimentación mínima del trómel deberá ser de 0,6 ton/h. La alimentación al trómel se realizará mediante la instalación de una cinta transportadora inclinada. Se deberá prever una adecuada alimentación de esta cinta.

El material fino será preferentemente descargado por gravedad a través de un canal lateral directamente a la zona de descarte del trómel. El material grueso será alimentado directamente a la cinta de clasificación.
5.4.4. DESCARTE DE CRIBADO

El material fino descargado por el trómel será llevado preferentemente por gravedad mediante un canal al área de acopio de descarte, donde será dispuesto en volquetas o contenedores roll on - roll off para su posterior disposición final. Las volquetas o contenedores serán suministrados por el contratista al igual que el vehículo para su transporte al nuevo Relleno Sanitario. La descarga en las volquetas o los contenedores y su ubicación deberá permitir fácilmente el recambio de las mismas. 

Se considerará:

· una capacidad de almacenamiento equivalente a 2 (dos) días de funcionamiento de la planta, considerando un porcentaje de descartes de cribado de 10% del ingreso a la planta,

· considerar una densidad de 80 kg/m3 para el dimensionamiento de los volúmenes y áreas,

· almacenamiento a cubierto de las lluvias.

5.4.5. CLASIFICACIÓN DE MATERIALES

La clasificación manual de los materiales se realizará en cinta bilateral, con los clasificadores apostados a ambos lados. 

La cinta deberá ser elevada, contando con troneras que descarguen por gravedad directamente a  bahías o a recipientes para el acopio a granel del material clasificado. Al final de la cinta, el material no recuperado caerá al área de acopio de descartes, fuera del edificio de clasificación.

La cinta se instalará dentro de un espacio de clasificación del tipo cabina, que deberá contar con ventilación e iluminación adecuadas y climatización para dar cumplimiento a la normativa legal aplicable. A tal fin se podrán construir soluciones en base a contenedores marítimos.

El espacio de clasificación deberá:

· alojar 10 (diez) puestos de trabajo (5 (cinco) puestos a cada lado de la cinta) contando los espacios para troneras (entre cada uno de los 5 (cinco) puestos),

· considerar espacio de circulación para personas,

· salidas en cantidad suficiente,

· considerar aspectos de ergonomía en cuanto ancho y alto de cinta así como para el dimensionamiento de los puestos de trabajo,

· prever una cama en cinta de residuos de altura no mayor a 10 cm (diez centímetros).

Se deberá presentar plano de la cabina y su ubicación en la planta propuesta.

5.4.6. DESCARTE FINAL

El descarte al final de la cinta de clasificación que corresponde a los materiales que no puedan ser recuperados en la cinta, será volcado a un sistema de almacenamiento tipo volqueta o contenedores roll on - roll off para su posterior disposición final. Las volquetas o contenedores serán suministrados por el contratista al igual que el vehículo para su transporte al nuevo Relleno Sanitario por parte de la Intendencia. La descarga en las volquetas o contenedores, y su ubicación, deberán permitir un fácil recambio de las mismas. 

Se considerará:

· una capacidad de almacenamiento equivalente a 2 (dos) días de funcionamiento de la planta, considerando un porcentaje de descartes de cinta de 15% del ingreso a la planta,

· considerar una densidad de 80 kg/m3 para el dimensionamiento de los volúmenes y áreas,

· almacenamiento a cubierto de las lluvias.

5.4.7. ALMACENAMIENTO INTERMEDIO

Esta área tiene como cometido almacenar a granel los materiales separados, ella puede localizarse por debajo de la cabina de clasificación. Para su diseño se considerará:

· al menos una capacidad de almacenamiento de 1 (un) día de los materiales separados,

· una densidad de 40 kg/m3 para el dimensionamiento de los volúmenes y áreas.

Se preverá un adecuado mecanismo de transporte del material clasificado a la zona de almacenamiento intermedio, así como desde ésta hasta la zona de acondicionamiento. 

Esta área deberá ser cerrada con piso hormigonado, con espacio para circulación de personas y vehículos de acarreo de materiales. 

5.4.8. ACONDICIONAMIENTO 
Como acondicionamiento mínimo se considerará el enfardado de los materiales. A tal fin se deberá proveer equipamiento de enfardado en cantidad suficiente para el procesamiento del total de los materiales enfardables (mínimo se suministrarán e instalarán 2 prensas). Se proveerá balanza para el pesaje de los fardos con capacidad máxima de 500 kg como mínimo.

A los efectos del diseño se tomará como criterio:

· dimensiones aproximadas de fardo: 0,9m x 0,9m x 0,6m alto x ancho x profundidad , 

· peso aproximado por fardo: 200 kg/ fardo,

· condiciones de iluminación y ventilación en cumplimiento con la normativa aplicable,

· condiciones eléctricas adecuadas para la operación de las prensas, 

· área deberá ser cerrada con piso hormigonado.

Se deberá prever los medios para el acarreo y manipuleo de los fardos, así como los espacios para la circulación de los mismos y de personas.

5.4.9. ALMACENAMIENTO FINAL 

Los materiales acondicionados en fardos serán almacenados en espacio techado, lo suficientemente cerrado para que los fardos no reciban agua de lluvia, y con suelo hormigonado. 

Se considerará:

· capacidad de almacenamiento equivalente a la producción de 25 (veinticinco) días de trabajo. 

· apilamiento máximo: 4 fardos

· espacio para circulación y acarreo.

· provisión de un autoelevador con accesorio de pinza para fardos. 

· iluminación y ventilación

El manejo de fardos (transporte, acopio, carga para despacho) se hará de forma mecánica en todas sus etapas y sin esfuerzo físico por parte de los trabajadores. Se verificará que el autoelevador posea la rodadura adecuada para trasladarse por los espacios requeridos para la realización de todas las tareas y que su mecanismo de desplazamiento es tal que no ofrece riesgos de seguridad a los trabajadores en planta.

5.4.10. DESPACHO

El despacho del material enfardado se realizará directamente desde el área de almacenamiento final.

Se deberá prever la carga de los materiales enfardados al camión de despacho de forma mecánica, sin requerir esfuerzo físico por parte de los trabajadores. La misma se podrá hacer con el uso del autoelevador o con algún elemento adicional. 

Los descartes serán pesados en la balanza de Paso del Enano a la salida de los camiones para el nuevo SDF.

5.5. SERVICIOS

La planta de separación de materiales debe contar con techo, lugar para cada una de las áreas detalladas previamente en las condiciones especificadas, instalaciones sanitarias (baños y duchas), sala para reuniones (multiuso) y vestuarios, dando cumplimiento a lo establecido en el Decreto 406/88.

Se sugiere la construcción de techos livianos, paredes de bloque con terminaciones sencillas y suelo hormigonado así como iluminación y ventilación adecuados al uso que se le dará a cada área, dando cumplimiento a lo establecido en el Decreto 406/88.

Todas las instalaciones deberán contemplar e incluir en su estructura y equipamiento, los requisitos para la prevención y combate de incendios definidos por la autoridad competente en cumplimiento de la normativa legal vigente.

5.6. EQUIPAMIENTO

Se propone equipar la planta con el equipamiento mínimo detallado a continuación.
	Carro plataforma
	2

	Cinta para alimentación a trómel
	1

	Trómel
	1

	Cinta de clasificación
	1

	Prensas (Fardos: 200 kg aprox)
	2 mínimo

	Autoelevador
	1

	Balanza (material acondicionado)
	1

	Volquetas/ Contenedor roll on-roll off
	Acorde a volumen de descartes

	Camión porta volquetas/ Camión porta roll on -roll off
	1


�	 Fuente: BID, Walter Vega y Tania Paez, “Insumos para la definición de la Disposición Final de Residuos mediante Relleno Sanitario”. Diciembre 2015





